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Efecto de sustancias farmacoldgicas y homeopaticas sobre
Trichodina sp en larvas de tilapia roja Oreochromis sp en cultivo

Effect of pharmacological and homeopathic substances on Trichodina sp in larvae
of red tilapia Oreochromis sp in farming

Mariana Serna-Ardila!, Maria Daniela Londoiio-Maya!, Clara Susana Arias-
Monsalve!, Luis Fernando Londono-Franco?, Hermes Rafael Pineda-Santis??3

RESUMEN

Los parasitos son uno de los mayores problemas que afectan la salud de los peces,
siendo Trichodina sp el de mayor frecuencia en las primeras etapas de vida de la tilapia
roja Oreochromis sp. El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de las sustancias
farmacoldgicas y homeopaticas en el control de Trichodina sp en larvas de tilapiaroja en
el Centro Experimental Piscicola (San Jerénimo, Antioquia, Colombia). Se utilizaron 300 lar-
vas de tilapiaroja en fase de reversion (80 observaciones/larva), distribuidas en 15 acuarios,
cada uno con un volumen efectivo de 63 L. A las 0 y 48 horas se aplicaron dos sustancias
homeopaticas (ajo [Allium sativum] y jengibre [Zingiber officinale], 5 mg/l cada uno) y
dos sustancias farmacologicas (metronidazol y albendazol, 10 mg/l cada uno) y un grupo
control. Las larvas fueron sedadas y se les contd el nimero de Trichodina sp a las 0, 48
y 72 h utilizando un microscopio éptico (objetivo 4X). El uso del ajo y del metronidazol
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disminuyeron el niimero de parasitos contados de 5622 en promedio al inicio a 302 a las
72 h (p<0.05), disminuyendo el porcentaje de prevalencia de 100 a 50% y con una morta-
lidad de larvas de 3%. En un segundo ensayo para corroborar la eficacia de diferentes
dosis, se comprobo que el ajo a 20 mg/l presentd un efecto similar a la del metronidazol a
20 mg/L, evidenciando el uso potencial del homeopatico en reemplazo de sustancias
farmacologicas. El albendazol causo6 la muerte de todas las larvas de tilapia roja.

Palabras clave: Allium sativum, Zingiber officinale, albendazol, bienestar animal,
metronidazol, salud publica, sostenibilidad

ABSTRACT

Parasites are one of the biggest problems affecting fish health, Trichodina sp being
the most common in the early life stages of the red tilapia Oreochromis sp. The objective
of'this study was to evaluate the efficacy of pharmacological and homeopathic substances
in the control of Trichodina sp in red tilapia larvae at the Centro Experimental Piscicola
(San Jerénimo, Antioquia, Colombia). In total, 300 red tilapia larvae in the reversion phase
(80 observations/larva) were used and distributed in 15 aquariums, each with an effective
volume of 63 L. At 0 and 48 hours, two homeopathic substances were applied (garlic
[Allium sativum] and ginger [Zingiber officinale], 5 mg/l each) and two pharmacological
substances (metronidazole and albendazole, 10 mg/l each) and a control group. The
larvae were sedated and the number of 7richodina sp was counted at 0, 48 and 72 h using
an optical microscope (4X objective). The use of garlic and metronidazole decreased the
total number of parasites counted from 5622 on average to 302 at 72 h (p<0.05), decreasing
the prevalence percentage from 100 to 50% and with a larval mortality of 3%. In a second
trial to corroborate the efficacy of different doses, it was found that garlic at 20 mg/I had
a similar effect to that of metronidazole at 20 mg/L, showing the potential use of
homeopathic as a replacement for pharmacological substances. Albendazole caused the
death of all red tilapia larvae.

Keywords: Allium sativum, Zingiber officinale, albendazole, animal welfare,
metronidazole, public health, sustainability

INTRODUCCION

La acuicultura se consolida como una
de las actividades de mayor desarrollo en el
sector pecuario en Colombia, con una pro-
duccion que asciende a 174 607 t anuales,
siendo la tilapia el principal contribuyente a la
produccion nacional, representando el 58%
de la produccion piscicola (MADR, 2020;
Bondad-Reantaso et al., 2021). La tilapia es
considerada como un pez resistente a las en-
fermedades bacterianas y parasitarias com-
parada con otras especies; sin embargo, se

ha evidenciado que es mas susceptible a
patogenos tales como, Aeromonas
hydrophila y Trichodina sp, afectando el
rendimiento econdémico de los productores
(Iregui, 2008, Noor El-Deen et al., 2009).

Uno de los ectoparasitos mas comunes
en tilapias es Trichodina sp, protozoario que
puede llegar a causar la muerte de sus hués-
pedes, especialmente a las larvas (Rodriguez
etal.,2019). Los peces, ante una infestacion
por Trichodina sp presentan secrecion ex-
cesiva de mucus en el cuerpo y branquias,
desprendimiento de escamas, enrojecimiento
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de la zona infectada y opacidad en la piel
(Balbuena et al., 2011). Asimismo, disminu-
cion de la tasa de crecimiento, inflamacion
del tejido epitelial de las branquias y menor
capacidad del sistema inmune (Valladdo et
al., 2014). Los peces se encuentran aletar-
gados en la superficie del estanque, presen-
tan anorexia, oscurecimiento de la piel, ulce-
ras cutaneas, desgaste de las aletas (Roberts,
2012; Valladao et al., 2013; Oliveira et al.,
2018) y distrés respiratorio (Sierra et al.,
20006).

Dentro de los tratamientos empleados
contra ectoparasitos en peces esta el uso de
inmersiones en soluciones de sal comun al
1% y en formol al 33% (Balbuena et al.,
2011; Carpenter, 2018). Adicionalmente, se
ha utilizado el metronidazol, farmaco que ha
mostrado su efectividad en el tratamiento de
las Giardias y ha demostrado ser util contra
Neoparamoeba sp (Peyghan et al., 2008).
El albendazol ha sido empleado en cachama
Colossoma macropomum para el control de
monogéneos. pero son pocos los trabajos en
tilapias, tanto en su efecto como en la fase
de cultivo. No obstante, Trichodina sp es un
protozoario dificil de eliminar mediante trata-
mientos quimicos convencionales, por lo cual
se deben hacer mejoras en los tratamientos y
probar alternativas sustentables como el ajo
Allium sativum y el jengibre Zingiber
officinalis.

El objetivo del estudio fue evaluar la
eficacia de sustancias farmacologicas
(alopaticas) y homeopaticas en la disminu-
cion de infestacion por Trichodina sp en lar-
vas de tilapia roja Oreochromis sp en el Cen-
tro Experimental Piscicola del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid en San Je-
rénimo (Antioquia, Colombia)

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en los acuarios
del laboratorio del Centro Experimental
Piscicola del Politécnico Colombiano Jaime
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Isaza Cadavid, ubicado en el municipio de San
Jeronimo (Antioquia, Colombia), a una alti-
tud de 780 msnm, temperatura media de 28 °C
y humedad relativa de 50%. La topografia es
de pendiente y con zona de vida bosque seco
tropical (bs-T) (Holdridge, 1967).

En el primer ensayo se utilizaron 300
larvas de tilapia roja Oreochromis sp, en fase
de reversion capturadas en los estanques de
reproduccion y llevadas a los 15 acuarios de
85 L, con volumen efectivo de 63 L cada uno.
Los tratamientos experimentales para elimi-
nar a Trichodina sp, presentes en las larvas
en cultivo, consistieron en dos sustancias
homeopaticas (ajo [ 5 mg/1] y jengibre [5 mg/1])
y dos farmacos alopaticos (metronidazol
[10 mg/1] y albendazol [ 10 mg/1]) que fueron
suministrados a las 0 y 48 h. Ademas, se tuvo
un grupo control (sin medicamentos). Cada
grupo estuvo conformado por tres réplicas.
Las observaciones del nimero de Trichodina
sp se hicieron a las 0 y 48 h, permanecieron
las larvas en los acuarios durante las 72 ho-
ras para medir el efecto residual.

Con el fin de obtener la cantidad de cada
uno de los compuestos, considerando las do-
sis establecidas en el protocolo, se realizaron
los siguientes calculos: metronidazol para una
dosis de 10 mg/1 (10 * 63 = 630 mg/acuario),
albendazol para una dosis de 10 mg/L (10 * 63
=630 mg/acuario) y ajo y jengibre en bulbos
macerados para una dosis de 5 mg/1 (5 * 63 =
315 mg/acuario). De la misma manera se
calcularon las dosis para el segundo ensa-
yo. Los pesos se determinaron en una ba-
lanza digital Pioneer PA3102 (Ohaus®).
Ademas, se tuvo un grupo control (sin me-
dicamentos). Cada grupo estuvo conforma-
do por tres réplicas. Las observaciones del
numero de Trichodina sp se hicieron a las 0,
48 y 72 h.

En cada muestreo, las larvas fueron
anestesiadas con 0.1 ml de Quenaldine® (2-
methylquinoline) diluidos en 10 L de agua,
durante 30 s. Este proceso se llevo a cabo en
grupos de cinco larvas. Cada larva fue ob-
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servada en microscopio optico DM3000
(Leica Instruments®), con un aumento de 4X
para determinar el nimero de parasitos con-
tenidos en la cabeza, la aleta dorsal, la aleta
ventral y la aleta caudal hasta completar 20
larvas por acuario, para un total de 60 larvas
por tratamiento (80 observaciones/larva). Al
finalizar el conteo, las larvas fueron puestas
en agua con oxigeno y se vigilaron hasta ob-
tener la recuperacion fisiologica, momento en
el cual se devolvieron a los mismos acuarios
de los cuales fueron tomadas.

Se determino el porcentaje de preva-
lencia ([N.° larvas con Trichodina sp / N.°
larvas observadas] * 100), y el porcentaje
de mortalidad ([N.° de larvas muertas / N.°
larvas vivas] * 100) de cada grupo experi-
mental.

En un segundo ensayo y con el proposi-
to de validar el efecto de la dosis, se utilizo un
compuesto homeopatico (ajo) y otro conven-
cional (metronidazol) a dosis de 10, 15y 20
mg/Ly5, 15y 20 mg/l, respectivamente. Se
sigui6 el procedimiento empleado en el pri-
mer ensayo.

El disefio experimental fue por bloques
al azar (cinco tratamientos x tres tiempos de
observacion [0, 48, 72 h]). En cada larva se
hicieron cuatro contajes por tiempo de ob-
servacion (cabeza, aleta dorsal, aleta ventral
y aleta caudal de un lado de la larva). La
variable respuesta fue la sumatoria del nu-
mero de Trichodina sp encontrados en los
cuatro puntos de observacion sobre la larva.

Los parametros fisicoquimicos del agua
(temperatura, nivel de oxigeno, pH y turbi-
dez) fueron determinados con el multi-
parametro PCSTest 35 (Oakton®) y HACH
(Hanna Instruments®). Los datos, tanto del
numero de protozoarios como los del agua
fueron verificados para el supuesto de Nor-
malidad utilizando la prueba Shapiro-Wilk con
un nivel de significancia de p<0.05. En los

casos que no se cumpli6 la normalidad y ho-
mogeneidad de varianza, se aplico el analisis
de varianza por rangos de Kruskal-Wallis,
estableciendo las diferencias entre los trata-
mientos con la prueba de Comparacion Mul-
tiple de Wilcoxon. En el caso de cumplimien-
to del supuesto de normalidad, se establecio
la diferencia de medias mediante la Prueba
de Tukey. Todos los datos fueron registrados
en la aplicacion de Excel y procesados me-
diante el paquete estadistico PAST®.

El Comité de Bioética en Investigacion
con Animales de la Corporacion Universita-
ria Autéonoma de las Américas (CICUA)
avalo el protocolo, manejo y disposicion de
los animales utilizados durante el ensayo.
Adicionalmente el Centro Experimental
Piscicola, cuenta con el aval del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) de Estable-
cimiento de Acuicultura Bioseguro (Resolu-
cion ICA 074237 de 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos del agua
estuvieron dentro del rango 6ptimo para el
cultivo de larvas de tilapia roja Oreochromis
sp (Cuadro 1), lo que concuerda con lo re-
portado por Vidal-Martinez et al. (2017), e
indica que las sustancias utilizadas para el
control del ectoparasito no alteraron la cali-
dad del agua.

El tratamiento farmacolégico con
metronidazol y los homeopaticos con ajo y
jengibre tuvieron un efecto significativo
(p<0.05) sobre la disminucion de Trichodina
sp, en las larvas de tilapia roja, en tanto que
el tratamiento con albendazol caus6 mortali-
dad a todas las larvas a las 48 h (Figura 1). El
numero de Trichodina sp inicial en prome-
dio fue de 5622 y disminuy06 a 494 con el ajo
(5mg/l), 1151 con jengibre (5 mg/l) y 111 con
metronidazol (10 mg/1) a las 72 h (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Parametros fisicoquimicos del agua en los acuarios empleados para el estudio
o Nivel de oxigeno Temperatura
P (mg/L) &S
n 90 90 90
Rango 6.8+1.6-78+£09 62+06-70+03 263+0.7-27.0%£0.5
Promedio general 7.4+1.0 6.5+0.6 26.7+0.6
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—_ v
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“\
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-.. §~~~~- \
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Figura 1. Efecto de los tratamientos farmacoldgicos y homeopaticos sobre el nimero de
Trichodina sp en larvas de tilapia roja Oreochromis sp

El promedio de Trichodina sp por lar-
va a las O h fue de 23.5, reduciéndose a un
promedio de 2.5 a las 72 h. Cabe mencionar
que no hubo registros del protozoario en al-
gunas de las estructuras anatdmicas obser-
vadas (Cuadro 1).

El albendazol tuvo un efecto letal en las
larvas de tilapia roja con un porcentaje de
mortalidad del 100% en las dosis de 5 y 10
mg/l (Cuadro 2). Sin embargo, en un ensayo
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preliminar con 5 mg/l sobrevivieron algunas
larvas (datos no mostrados). La muerte en
larvas de peces provenientes del medio sil-
vestre o en cautiverio puede derivarse en al-
gunos casos por el poco desarrollo o madu-
rez de su sistema inmune, lo cual las hace
sensibles a los agentes infecciosos y a diver-
sos factores estresantes del ambiente
(Fergusson, 1989; Kubitza, 2008; Roberts,
2012). Carpenter (2018) reporta un rango de
dosis eficaz en peces entre 10 y 50 mg/l, pero
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva del resultado de la aplicacion de sustancias farmacologicas
(alopaticas) y homeopaticas en la disminucion de infestacion por Trichodina sp
en larvas de tilapia roja Oreochromis sp

Horas Control Ajo Jengibre = Metronidazol Albendazol
(5 mg/l) (5 mg/l) (10 mg/1) (10 mg/1)
0 n 240 240 240 240 240
Sumatoria 56032 56782 58332 5271° 57072
x+DE 23.3+£109 23.7+10.1 24.3+9.6 22.0£11.1 23.8+£10.4
48 Sumatoria 51802 2016° 2346° 6604 0°
x+DE 21.6£10.7  8.4+45.9 9.8+7.2 2.8+3.6 0
72 Sumatoria 52712 4940 1151¢ 111 0°
X+ DE 22.0£10.3  2.1£2.4 4.84£5.1 0.5+1.0 0

abcde Diferentes letras dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05)
n: numero de observaciones (60 larvas x cuatro estructuras anatémicas)

X+DE: Promedio por cada larva

Cuadro 3. Porcentaje de prevalencia de
Trichodina sp por efecto del tratamiento
(horas pos-exposicion) con sustancias
farmacoldgicas (alopaticas) y homeopaticas
en larvas de tilapia roja Oreochromis sp los
tratamientos utilizados durante el tiempo de
observacion

Oh 48 h 72 h

Control 100 100 100
Ajo 100 100 93
Jengibre 100 100 97
Metronidazol 100 90 53

en el presente estudio las larvas de tilapia roja
en reversion no resistieron la dosis de 10 mg/1.
Sin embargo, este compuesto ha sido emplea-
do con éxito por Guimardes-Alves et al.
(2019) en cachama negra (Colossoma
macropomum) para el control de mono-
géneos con dosis entre 500 a 2000 mg/1. El
albendazol como benzimidazolico actiia como

un toxico mitdtico en la division celular que
desagrega los cromosomas en las células hi-
jas, produciendo aneuploidia, y a su parametro
de lipofilicidad (Oh et al., 2006). Otros estu-
dios han observado concentraciones letales
de albendazol; por ejemplo, lannacone et al.
(2016) con 508 y 346 mg/l alas 24 y 48 hen
el crustaceo Artemia franciscana y
Iannacone y Alvarifio (2007) con 479 y 180
mg/l a las 24 y 48 horas de exposicion para
Daphnia magna.

El metronidazol demostro ser un farma-
co efectivo que redujo a 111 el nimero de
Trichodinas sp al final del tratamiento (Cua-
dro 2). También ha mostrado su efectividad
en el tratamiento de Giardia y de Neopara-
moeba sp (Peyghan et al., 2008). En el caso
de los protozoarios, se ejerce un efecto
citotoxico al inmovilizarlos por hialinizacion
del citoplasma, formacion de figuras
esferoides y ruptura de la membrana celular
(Sumano, 2006).

El tratamiento con ajo Allium sativum

result6 en una reduccion del 91% de Tricho-
dinas sp. La alicina es uno de los principios
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Figura2. Efecto de tres dosis de ajo (4//ium sativum) sobre la carga parasitaria de Trichodina
sp en larvas de tilapia roja (Oreochromis sp)

activos que tiene actividad antibacteriana y
antiparasitaria al interferir con las reaccio-
nes quimicas con los grupos tipo tiol de dife-
rentes enzimas (Peyghan et al., 2008). Tam-
bién ha sido utilizado para combatir la
trichodiniasis en tilapia a dosis de 300 mg/1
eliminando el 75% de los parasitos a las 24 h
(Abd El-Galil y Aboelhadid, 2012). Ademas,
Nor El-Deen et al. (2009) removio el parasi-
to en tilapias adultas tras dos dias de trata-
miento demostrd con dosis de 800 mg/kg. Por
otro lado, en el estudio de Mohamed et al.
(2012 con prevalencias de tricodiniasis entre
23y 40.5% e intensidad de infeccion de 25 o
mas parasitos en larvas de tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) se logré eliminar el
100% de los parasitos con el uso de 2.0 a 3.0
mg/1 de aceite de ajo en 24 h.

Segun Narain ef al. (2022), las propie-
dades de la alicina como antimicrobiano y
antiparasitario se deben al efecto citotoxico
o letal que ejerce sobre las células de dife-
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rentes microorganismos. Ocurre inflamacion
de las células, la disfuncién de las mito-
condrias, la permeabilizacion de la membra-
na plasmatica, y la liberacion del contenido
citoplasmatico al espacio extracelular (Baeza
Martin, 2014). Asimismo, se describe que
ciertos microorganismos son sensibles a los
compuestos del ajo a través de la disminu-
cion del consumo de oxigeno (Ramirez et al.,
2016). Esta investigacion valida la eficacia
de accion del ajo sobre los ectoparasitos, y
se resalta que las dosis aplicadas fueron meno-
res a lo reportado por otros investigadores.

El uso de jengibre Zingiber officinalis
disminuy6 en 80% la presencia de
Trichodina sp (Cuadro 2). Otros estudios han
revelado las propiedades del aceite esencial
de jengibre como estimulante del sistema in-
mune en trucha arcoiris Oncorhynchus
mykiss, las cuales mostraron un aumento de
los neutroéfilos, asi como el incremento de la
enzima lisozima, la cual rompe las paredes
de ciertos microorganismos mediante la
hidroélisis de enlaces glucosidicos (Fadeifard
etal., 2018).
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Figura 3. Efecto de tres dosis de metronidazol sobre la carga parasitaria de Trichodina sp en

larvas de tilapia roja (Oreochromis sp)

Al comparar el efecto de la dosis del
compuesto homeopatico ajo (10, 15, 20 mg/1)
respecto a las de metronidazol (5, 15. 20 mg/1)
se obtuvo una disminucion del 99% del ni-
mero de Trichodina sp, a medida que au-
mentaron las concentraciones de ambos com-
puestos. Estas dos sustancias fueron elegi-
das por su mejor respuesta en el control del
protozoario. Los resultados sugieren una efi-
cacia del ajo a 20 mg/1 similar a la que pre-
sentd el metronidazol a 20 mg/1 (Figuras 2 y
3), lo cual permitiria reemplazar los medica-
mentos farmacoldgicos convencionales por
alternativos u homeopaticos, constituyéndo-
se en un manejo sanitario organico adecuado
dentro del cultivo de peces en esta fase. Los
productos alternativos son mas seguros e
inocuos para los peces y amigables con el
medio ambiente por tener un menor impacto
sobre las propiedades fisicoquimicas del agua,
redundando en la seguridad alimentaria y sa-
lud publica por los menores efectos toxicos y
secundarios.

La prevalencia es un indicador primor-
dial en salud para evaluar el efecto de dife-
rentes compuestos; por tanto, en este estudio
se considerd importante determinar el efecto
del aumento de concentraciones del ajo Allium
sativum y del metronidazol que fueron las
sustancias que indicaron un mejor efecto en
el control del parasito. Los resultados mos-
traron que el efecto de las tres concentracio-
nes de ajo y metronidazol fue similar en las
dosis de 15 mg/l de ambos compuestos, don-
de la prevalencia disminuy6 al 50% a las 72
horas (Cuadro 4).

En cuanto al tropismo del parasito, el
mayor niumero de Trichodina sp se observo
en el area superficial de la cabeza, seguido
de la aleta dorsal (Figura 4). La literatura re-
porta predileccion de algunas especies de
Trichodinidae por determinadas estructuras
anatomicas y tejidos; asi, Paratrichodina
africana ha sido encontrada en tejido de
branquias y Trichodina centrostrigeata en
piel, branquias y especialmente en tejido res-
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Cuadro 4. Porcentaje de prevalencia de
Trichodina sp por efecto del tratamiento
(horas pos-exposicion) la dosis diferencial
de ajo y metronidazol en larvas de tilapia
roja Oreochromis sp los tratamientos
utilizados durante el tiempo de observacion

Oh 48 h 72 h

Control 100 100 100
Ajo 10 mg/1 100 95 60
Ajo 15 mg/l 100 75 50
Ajo 20 mg/1 100 75 50
Metronidazol 100 90 55
5 mg/l

Metronidazol 100 85 50
15 mg/l

Metronidazol 100 85 50
20 mg/1

Cuadro 5. Porcentajes de mortalidad de
larvas de tilapia roja Oreochromis sp
obtenidos en los tratamientos aplicados
contra la Trichodina sp a las 72 horas de
exposicion

Mortalidad
(%)
Control 21
Ajo, 5 mg/l 4
Jengibre, 5 mg/1 7
Metronidazo, 10 mg/1 3

piratorio en tanto que 7. compacta, T. mag-
nay T. heterodentata en tilapias tienen pre-
dileccion por la piel y las aletas (Benites de
Padua et al., 2011). La predileccion de la
Trichodina de esta investigacion por la ca-
beza y aleta dorsal se puede deber a los re-
querimientos metabdlicos y de sobrevivencia
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del parasito que requieren de iones, nutrientes,
oxigenacion y abundante riego sanguineo, los
cuales son aportados, en gran medida, por
las branquias de las larvas de tilapia roja.

La mortalidad de larvas de tilapia roja
Oreochromis sp fue de 100% con el trata-
miento de albendazol a una dosis de 10 mg/I1.
Por otro lado, el porcentaje de mortalidad del
grupo control fue superior respecto a los tra-
tamientos de ajo, jengibre y metronidazol, lo
que muestra el grado de afectacion en las
larvas en reversion (Cuadro 5). El efecto de
letalidad del albendazol se debe a la
citotoxicidad de este compuesto.

En el segundo ensayo, cuando se com-
pararon varias dosis de ajo y metronidazol, el
porcentaje de mortalidad de las larvas fue de
0% con el aumento de las dosis evaluadas
(Cuadro 6), lo que sugiere un uso seguro de
estas sustancias para la disminucion de la
Trichodina sp de larvas de tilapia en rever-
sion.

CONCLUSIONES

e Tanto el ajo Allium sativum como el
metronidazol tuvieron una eficacia similar
y positiva en el control de Trichodina sp
en larvas de tilapia roja Oreochromis sp.

e Elusodealbendazola 10 mg/l L caus6
alta mortalidad en larvas de tilapia de roja
Oreochromis sp.

e El empleo del ajo podria reemplazar el
uso de sustancias farmacoldgicas para
el tratamiento de tricodiniasis.

e Eluso de sustancias homeopaticas en el
tratamiento sobre Trichodina sp aporta
a la sustentabilidad de los sistemas pro-
ductivos acuicolas.
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Cuadro 6. Porcentajes de mortalidad de
larvas de tilapia roja Oreochromis sp
obtenidos con tratamientos con tres dosis de
de ajo y metronidazol contra la Trichodina
sp a las 72 horas de exposicion

Mortalidad
(%)

Control 25
Ajo, 10 mg/1

Ajo, 15 mg/l

Ajo, 20 mg/1
Metronidazo,l 5 mg/1
Metronidazo,l 15 mg/1

Metronidazo,l 20 mg/1

S O O O O

gacion de Sistemas Agrarios Sostenibles, Li-
nea de Produccion Acuicola, Pesca Sosteni-
ble y Conservacion de Recursos Hidrobio-
logicos, Facultad de Ciencias Agrarias del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.
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